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Patentanspruche 

1. Piezoelektrischer Tonabnehmer fur Musikinstru- 
mente, insbesondere fur Saiteninstrumente, 

— niit cinem nach Art einer Stegeinlage quer 5 
zu den Saiten und unterhalb derselben ange- 
ordneten metallischen Bruckenteil von etwa 
U 7 f6rmigem Querschnitt, das mit seinem Ih- 
nenraum ein Gehause fur mindestens einen 
piezoelektrischen Sensor bildet, 10 

— mit dem erwahnten piezoelektrischen Sen- 
sor, der im Innenrauni des Bruckenteils zwi- 

. schen einer bodenseitigen Basisflache dessel- 
ben und einem ziigehdrigen deckseitigen 
Druckstuck gelagert ist, der an einer Grundfla- 15 
che und jhi einer gegenfiberliegenden DeckfSa- 
che seines prismatischen Piezokorpers unter 
Biidung von ^ Kontaktflachen metaUislert und 
fan diesen Kontaktflachen rait je einer Masse- 
und Gegenpolaritat elektrischer Verbindungs- 20 
leitungen kontaktiert ist, welch Ietztere zu ei- 
ner elektrischen bzw. elektrohischen Signal- 
verarbeitungsstufe gefuhrt sind, 

— und mit dem erwahnten Druckstuck, wel- . 
ches dem Druck der Saitenspannurig ausge- 25 
setzt ist, am Bruckenteil in Saitendruckrich- 
tung gefuhrt gelagert ist und die Saitenschwin- 
gungen auf den wenigstens einen piezoelektri- 
schen Sensor kraftschhlssig fibertrigt, 

dadurch gekennzeichnet, 30 

a) daB die MantelflSchen (6.1, 6.2, 63, 6.4) des 
prismatischen Piezokorpers (6) mit einer Kon- 
takt- und Abschirmfolie (9) aus elektrisch gut 
leitendem Material ummantelt sind, 

b) daB die Folie (9) mit einer ersten Kontaktfla- . 35 
che (6.1) .des Piezokorpers (6) als Masseelek- 
trode direkt kontaktiert und mit einer blanken 
Unterseite (91) gegen die bodenseitige Basis- 
flache ,(4.3) des Bruckenteils (4) kontaktgebend 
gedrficktist, 40 

c) daB die Folie (9) yon der die Gegenpolaritat 
bildenden zweiten Kontaktflache (6.2) des Pie- , 
zdkorpers (6) und von dessen piezoelektrisch 
neiitralen Seitehflanken (63, 6.4) isoliert ist, 

d) daB die zweite Kontaktflache (6.2) mit dem 45 
aus gut leitendem Metall bestehenden Elektro- 
denstreifen (8.1) einer PI a tine (8) direkt kon- 
taktiert ist, wobei der Elektrodehstreifen (8.1) 
auf einer Isolierstofftragerleiste (8.2) der Pla- 
tine (8) appliziert ist und ein fiber den Piezo- 50 
korper (6) hinausragendes Stfick (8.ia) der Pla- 
tine als AnschluBelektrode fur eine Signallei- 
tung (14) der Gegenpolaritat dient und wobei 
das Druckstuck (12) den nicht vom Piezokor- 
per (6) ausgeftillten AnschluBraum (16) der An- 55 
schluBelektrode Oberdacht und den bzw. eirien 
benachbarten Piezokorper mit dessen Druck- 
stuck auf Abstand halt, 

~\ ....j j r?_i:„. /n\ ;u j:~ :* 
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ihrem Elektrodenstreifen (8.1) gegen die zwei- 60 
te Kontaktflache (6.2.) gedriickte Platine (8) 
ummantelt ist, wobei zwischen den Seitenfian- 
ken (6.3, 6.4) des Piezokorpers (6) und der Pla- 
tine (8) einerseits und der anliegenden Innen- 
seite der Folie andererseits jeweils Isolierstoff- 65 
■ schichten (11) eingefugt sind. 

2. Tonabnehmer nach Anspruch 1, mit einer Mehr- 
zahl von piezoelektrischen Sensoren, welche mit 



ihren Druckstucken im Bruckenteil untergebracht 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB jeder einzelne 
Piezokorper (6) der Sensoren £5) mit zugehoriger 
Platine (8) und zugehoriger Isolierstoffschichten 
(11) von je einer separaten Folie (9) ummantelt ist 
und der Leiter der Gegenpolaritat bzw. Plusleiter 
je einer separaten abgeschirmten Signalleitung (14) 
isoliert an die AnschluBelektrode (8.1a) der Platine 
(8) herangefQhrt und dort angeschlossen ist. 

3. Tonabnehmer nach Anspruch 1, mit einer Mehr- 
zahl von piezoelektrischen Sensoren, welche mit 
ihren Druckstucken im Bruckenteil untergebracht 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen 
Piezokorper (6) — in der Langsachse des Innen- 
raumes des Bruckenteils (4) gesehen — mit ihren 
Stirnflachen zueinander beabstandet und mit ihren 
Maritelflachen in Flucht zueinander angeordnet 
und ihre Mantelflachen (6.1, ... , 6.4) von einer ge- 
meinsamen Kontakt- und Abschirmfolie (9) urn- 

■ mantel t sind und daB die ersten Kontaktflachen 
(6.1) der Piezokorper (6) von einer ersten alien Pie- 
zokorperii gemeinsamen inner en Streif enflache der 
Kontakt- und Abschirmfolie (9) kontaktiert sind 
und die zweiten kontaktflachen (6.2) der Piezokor- 
per (6) von einem durchgehenden Elektrodenstrei- 
fen (8.1) e»ner Platine (8) kontaktiert sind, welche 
mit ihrer Isolierstofftragerleiste (8.2.) und ihrem 
Elektrodenstreifen (8.11) alien PiezokSrpern (6) ge- 
meinsam ist, sich mit der Kontakt- und Abschirmfo- 
lie (9) im wesentlichen fiber die gesamte Lange der 
axialen Flucht der Piezokorper (6) erstreckt und an 
wenigstens einem Ende mit einem AnschluBelek- 
troden-Stfick (8.1 a) aus der Ummantelung der Kon- 
takt- und Abschirmfolie (9) hervorschaut, wobei 
sich die Isolierstoffschichten (11) zwischen den Sei- 
tenflanken des Piezokdrpers (6) und der Platine (8) 
einerseits und der anliegenden Innenseite der Kon- 
takt- jnd Abschirmfolie (9) andererseits durchge- 
hend im wesentliclien fiber die gesamte Lange der 
axialen Flucht der Piezok6rper(6) erstrecken. 

4. Tonabnehmer nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB als zweite Kontakt- 
flache (6.2) des bzw. der Piezokorper (6) deren Un- 
terseite dient und daB der isolierte Leiter der Ge- 
genpolaritat der Signalleitung (14) durch Bohrun- 
gen (18) in der Bodehwand (40) des Lrtickenteils (4) 
von unten hindurch in den AnschluBraum gefuhrt 
und mit einem blanken AnschluBende (14.1) an die 
AnschluBelektrode (8.1a) als Stutzpunkt ange- 
schlossen, insbesondere angelotet ist 

5. Tonabnehmer nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakt- und Ab- 
schirmfolie (9) eine Kupferfolie ist 

6. Tonabnehmer nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakt- und Ab- 
schirmfolie (9) eine Tragerfolie ist, welche auf ihrer 
dem PiezokSrper (6) zugewandten Innenseite mit 
einer elektrisch leitenden Klebschicht (10) versehen 

..: t j:„ vul — / <n\ ; — ~ — u ..^^ A »u*: 
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teten Zustand der Tragerfolie durch eine in Streif en 
. (11.1, 113) unterteilte isolierende Abziehfolie 
(11) kaschiert ist, wobei zur Biidung der die Seiten- 
fianken des Piezokorpers (6) und der Platine (8) 
abdeckenden Isolierstoffschichten die entsprechen- 
den Abziehfolienstreifen (11.2, 11.4) in ihrer Haft- 
position verbleiben, dagegen die mit der ersten 
Kontaktflache (6.1) des Piezokorpers (6) zu kontak- 
tierenden bzw. fiber die Platine zu faltenden strei- 
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fenformigen Tragerfolienpartien durch Abziehen 
der entsprechenden Abziehfolienstreifeh (113, 
11.1, li3)freilegbar sind. 

7. Tonabnehmer nach Anspruch 6, dadurch gckenn- 
zeichnet, daB die leitfahige KJebsch»cht (10) ein 
nicht aushartender bzw. nicht ausgeharteter Kunst- 
harzkleber mk eingelagerten Kupferpartikeln ist, 
. wobei die GroBe der Kupferpartikel im itm-Be- 
reich liegt 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen piezoeleklri- 
schen Tonabnehmer fur Musikinstrumente, insbeson de- 
re fur Saiteninstrumente, gemaB Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Ein solcher Tonabnehmer ist durch die DE 31 00 326 
C2 (1) undierner durch die DE 32 27 377 Al (2) bekannt 
Die letztgenannte DE-OS entspricht dem Dt-GM 



mer erreicht werden konnte, weil dieser unabhangig 
da von ist, ob nun Metallsaiten oder Saiten aus Polyamid 
(Warenzeichen Nylon) verwendet werden, wogegen der 
Magnettonabnehmer nur im Falle von Metallsaiten ein- 
5 setzbarist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den gat- 
tungsgemaBen piezoelektrischen Tonabnehmer so aus- 
zubilden, daB er eine in seiner BaugroBe reduzicrte, ins- 
: besondere eine schlankere, Bauform aufweist und dabei 
io trotzdem hinsichtlich Abschirmwirkung, in bezug auf 
Storfelder sowie hinsichtlich seiner Obersprechdamp- 
fung, uberlegene Eigenschaften aufweist, welche die 
Moglichkeit eroffnen, mit diesem Tonabnehmer zusam- 
men mit dem zugehorigen Musikinstrument ein soge- 
15 nanntes MIDI anzusteuern. 

Insbesondere soil der neue piezoelektrische Tonab- 
nehmer fur Saiteninstrumente mit unterhalb der Saiten 
i C2 (1) undierner durch die DE 32 27 377 A 1 (2) bekannt befindlichen Stegen und Stegeinlagen geeignet sein, und 
Die letztgenannte DE-OS entspricht dem Dt-GM hier insbesondere fvir Gitarren, d. h. vorzugsweise aku- 
G 82 16 7443 (3). Diese bekannten piezoelektrischen 20 stische Gitarren, jedoch zur Vervollkommnung des 
Tonabnehmer sind insbesondere fur aku stische Gitar- Kiangbildes auch bei Elektrogitarreri. 
ren geeignet, indem die Stegeinlage einer normalen aku- ErfindungsgemaB wird die gestelite Aufgabe bei ei- 
stischen Gitarre gegen den piezoelektrischen Tohab- nem gattungsgemaBen piezoelektrischen Tonabnehmer 
nehmer mit sein em Bruckenteil ausgewechselt wird, gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im Kenn- 
welch Ietzteres in seinen Abmessungen genau dem Ka- 25 zeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale ge- 
nalquerschnitt fur die Stegeinlage entspricht, bzw. eine lost Vdrteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
entsprechende Abstimmung der Abmessungen kann sprQchen 2 bis 7 angegeben. 

nachtraglich auf einfache Weise durchgefiihrt werden. Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile sind vor 

Der piezoelektrische Tonabnehmer kann auch zusam- allem darin zu sehen, daB der neue piezoelektrische 
men mit seinem Magnettonabnehmer entweder bei ei- 30 Tonabnehmer bei ausgesprochen schlanker Bauform 
ner akustischen Gitarre oder aber bei einer Elektrogi- ausgezeichnete elektrische Eigenschaften (Abschirni- 
tarre (auch: Solid-Body-Gitarre) verwendet werden, wirkung, hohe Obersprechdampfung, sehr gute Wieder- 
wodurch die Variationsmdglichkeiten dieser beiden Gi- gabe der Saitenfrequenzen) aufweist, die ihn auch dazu 
■ tarrenarten gesteigert werden konnen, weil die Gitarre geeignet machen, als Signalgeber fur ein sbgenanntes 
entweder nur mit dem Magnettonabnehmer, dem piezo- 35 MIDI zu dienen, wobei die Signalamplituden relativ 
elektrischen Tonabnehmer oder aber beiden Tonabneh- hoch sind, so daB unter Umstanden auf Vor- oder Zwi- 
mern zugleich betrieben werden kann. schenverstarker verzichtet werden und das MIDI direkt 

Die bekannten piezoelektrischen Tonabnehmer nach angesteuert werden kann. 
(1) bis (3) haben sich in der Praxis sehr bewahrt; der Die Zeitkonstante des Tonabnehmers (Zeitdifferenz 
vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das 40 zwischen Anschlagen der Saite und Signaliibertragung) 
diesen bekannten piezoelektrischen Tonabnehmerh zu- ist ausgesprochen gering, insofern besteht ein Vorteil 
grundeliegende Bauprinzip weiter zu entwickeln in der 
Richtung, daB die BaugroBe des Tonabnehmers noch 
weiter reduziert werden kann; insbesondere soil eine 
wesentlich schlankere Bauform zum Einpassen in cehr 45 
schmale Aufnahmekanale ftir Stegeinlagen erreicht 
werden. Ein besonderes Problem bei dieser angcstreb- 
ten Verringerung der BaugroBe stellt die zuverlassige 



Abschirmung dar und — wenn mehrere piezoelektri- 
sche Sensoren eng benachbart zueinander im Briicken- 
teil angeordnet sind — die Obersprechdampfung. Mit 
anderen Worten: Die Schwingung einer bestimmten 
Seite soil sich moglichst nur deni ihr zugeordneten pie- 
zoelektrischen Sensor mitteilen und nicht den. benach- 



gegenuber einem Magnettonabnehmer. Der Tonabneh- 
mer nach der Erfindung ist, wie erwahnt, nicht an ein 
spezielles Saitenmaterial gebunden. 

Im folgenden wird anhand der Zeichnung, in welcher 
ein grundsatzliches AusfGhrungsbeispie! mit drei Aus- 
fuhrungsvarianten gezeigt ist, die Erfindung noch naher 
erlautert. 

Es zeigt in zum Teil schematischer, nicht maBstabsge- 
50 reenter Darstellung: 

Fig. 1 einen piezoelektrischen Tonabnehmer nach der 
Erfindung in einem Lahgsschnitt I-I nach Fig. 2, wobei 
in Fig. 1 das Stegbrettchen und die Decke des Korpus 
der akustischen Gitarre, in welche der Tonabnehmer. 



barten. Von erheblicher Bedeutung sind Abschirmwir- 55 eingebaut ist, nicht dargestellt sind; 



kung und Obersprechdampfung dann, wenn man mit 
einem Saiteninstrument im allgemeinen und emer Gi- 
tarre im besonderen die elektronische Baueinheit eines 
MIDI (Musical Instrument Digital Interface) ansteuern 



will. Dieses MIDI dient zur Signalverarbeitung und zum 60 tet sind; 



Fig. 2 den Querschnitt nach der Linie II-II des Tonab- 
nehmers aus Fig. 1, stark vergroBert, wobei die unrnit- 
telbar an das Bruckenteil des Tonabnehmers angren- 
zenden Partien des Stegbrettchens im Schnitt angedeu- 



Ansteuern sogenannter Synthesizer, mit denen die 
Klange bestimmter Instruments z. B. Orgel, Klarinette, 
Trompete oder dergleichen, nachgebildet werden kon- 
nen. Dabei fuhrt das MIDI eine Frequenzanalyse durch, 
und wesentlich ist, daB ihm ein ausreichend groBes sto- 65 
rungs- und rauscharmes Eingangssignal von dem Ton- 
abnehmer zugefuhrt wird. Von besonderem Vorteil wa- 
re es, wenn dies mit einem piezoelektrischen Tonabneh- 



Fig. 3 die Einzelheit A* aus Fig. 1, d. h, das Hindurch- 
fiihren eines Plusleiters von unten durch eine Bohrung 
in der Bodenwand des Briickenteils und der AnschluB- 
elektrode und den AnschluB mit einem Lotstiitzpunkt; 

Fig. 4 die Einzelheit Kaus Fig. 1, d. h. eine Variante 
zum AnschluB nach Fig. 3, wobei die AnschluBelektrode 
der Platine nicht durchbohrt ist, sondern nur die Boden- 
wand des Briickenteils, so daB der Signalleiter seitlich an 
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den Lotstutzpunkt herangefuhrt ist; 

Fig. 5 die Draufsicht auf eine Kontakt- und Abschirm- 
folie mit einer Tragerfolie aus Kupfer, welche mit einer 
ersten Lage aus leitfahigenv Kleber und einer zweiten 
Lage aus Isolierstoffolie beschichtet ist; 

Fig. 6 das Ummanteln eines einzelnen Piezokorpers 
fur. einen piezoelektrischen Sensor mittels der entspre- 
chend abgelangten Kontakt- und Abschirmfolie nach 
Fig. 5, wobei das oberhalb des Piezokorpers dargestell- 
te Platinenstuck in die Ummantelung einbezogen wird, 
in perspektivischer Darstellung; ' 

Fig. 7 das Eridresultat eines einzelnen piezoelektri- 
schen Sensors, en tstanden durch die Ummantelung ei- 
nes Piezokorpers und des aufgeleglen PlalinenstQcks 
mit einer Kontakt- und Abschirmfolie gemaB dem Prin- 
zip nach Fig^ 6, gleichf alls perspektiyisch, und 

Fig. 8 ebenfalls perspektivisch eine aus mehreren ein- 
zelnen Piezokorpern gebildete Mehrfach-Sensoranord- 
nung fur einen Tonabnehmer, wobei die Fluent aus meh- 
reren einzelnen Piezokorpern, verseheh mit einer ge- 
meinsamen Platine, mit einer entsprechend langeren 
Kontakt- und Abschirmfolie ummantelt ist 

Der piezoelektrische Tonabnehmer TA nach Fig. 1 
einer nicht nSher dargestellten akustischen Gitarre mit 
den Saiten e, a, d, g, h, e' ist in die aus Fig. 2 im Quer- 
•.schriitt erkennbarei Aufnahmenut 1 anstelle einer norr 
imalen Stegeirilage eingesetzL Die Aufnahmenut 1 ver- 
'■l&uft quer zu den und ynterhalb der als Ganzes mit GS 
bezeichneten Saiten e, a . . . urid ist in das bei 2 in Fig. 2 
ahgedeutete Stegbrettchen eingearbeitet, insbesondere 
-.-eingefrasL Die Aufnahmenut weist zwei plan-parallel 
-zueinander verlaufende Nutflanken la, l&.und einen 
dazu rechtwinklig verlauf enden Nutengrund Icauf, wo- 
bei das Stegbrettchen 2 unterhalb des Nutengrundcs lc 
mitgeeigneten Ausnehmungen in Form von Nuten und/ 
oder Bohrungen zum Hindurchfuhren von abgeschirm- 
ten Signalleitungen versehen ist, vori denen eine Boh- 
rung bei 3 angedeutet ist Diese Ausnehmungen im 
Stegbrettchen setzen sich in der Korpusdecke der Gi- 
tarre fort, so daQ. die Signalleitungen dann zu einer an 
der Gitarrenzarge befestigten Klinkenbuchse und/oder 
zu einem Vorverstarker oder einer anderen elektroni- 
schen Signalverarbeitungsstufe verlegt werden konnen. 

Entsprechend dem Querschnitt der Aufnahmenut 1 ist 
das metallische Bruckenteil 4, das mit seinem Innenraum 
ein Gehause fur mindestens einen piezoelektrischen 
Sensor 5 bildet, von etwa U-formigem Querschnitt (sie- 
he Fig. 2), wobei die beiden zueinander plan-parallel 
verlauf enden und plan-parallele Begrenzungsflachen 
4.1 , 4.2 aufweisenden Seitenwande mit 4a und 46 und die 
die beiden Seitenwande 4a, 46 verbindende Bodenwand 
mit 4c bezeichnet sind. Weiterhin weist das nach Art 
einer langgestreckten Wanne ausgebildete Bruckenteil 
4 Stirnwandpartien 4d und 4e an seinen beiden Enden 
auf (siehe Fig. 1). Die Bruckenteile sind als nach innen 
gezogene verstarkte Randpartien ausgebildet 

Ein einzelner der aus Fig. 2 ersichtlichen piezoelektri- 
schen Sensoren 5 ist im Innenraum des' Bruckenteils 4 
zwischen einer bodenseitigeri Basisflache 43 des Bruk- 
keritefls und eihem zugehorigen deckseitigen Druck- 
sttick 5 gelagert. Der Piezokorper 6 des Sensors 5 ist ein 
quaderformiges Riegelelement von rechteckigem Quer- 
schnitt. Allgemein kann es sich dabei urn ein prismati- 
sches Riegelelement handeln, dessen Querschnittsflache 
• nicht nur, wie dargestellt, quadratisch oder rechteckig 
ist, sondern auch sechseckig, achteckig oder dgL We- 
sentlich ist, daB zwei plah-paralleizueinander verlaufen- 
de Piezokorperflachen vorhanden sind, eine Grundfla- 



che6.2 und eine gegenilberliegende Deckflache 6.1. Der 
Piezokorper 6 ist ein Kristall- bzw. Keramikkorper, z. B. 
aus Barium- oder Blei-Titanat. Seine Grund^ und seine 
Deckflache 6.2, 6.1 sind, zur Bildung und unter Bildung 
5 von Kontaktflachen mittels sehr diinner Edelmetallauf- 
lagen 7 jeweils metallisiert Als Metallisierung werden 
insbesondere Goldauflagen verwendet Man kann des- 
halb die Grundflache 6.2 und die Deckflache 6.1 des 
Piezokorpers 6 auch als untere und obere Kontaktfla- 
io che bezeichnen. Eine dieser .Kontaktflachen ist, wie 
noch erlautert wird, mit einer Massepolaritat und die 
andere Kontaktflache ist mit einer Gegenpolaritat, ins- 
besondere eihem Pluspptential, von entsprechenden 
elektrischen Verbindungsleituhgen kontaktiert, welch 
is letztere. wie bereits erlautert, zu einer (nicht dargestell- 
ten) elektrischen bzw. elektronischen Signalverarbei- 
tungsstufe oder zu einer (gleichfalls nicht dargestellten) 
Klinkenbuchse an der Gitarrenzarge gef uhrt sind. 
Der Piezokorper 6, dessen einander gegenuberliegen- 
20 de plan-parallele Seitenflanken mit 6.3 und 6.4 bezeich- 
net sind, ist zusammen mit einer an seiner Unterseite 
angebrachten Platine 8, bestehend aus einem an der 
unteren Kontaktflache 6.2 anliegenden Elektrodenstrei- 
fen 8.1 aus elektrisch gut leitendem Metall, insbesonde- 
25 re Kupfer, und bestehend aus einer Isolierstoff tragerlei- 
, ste 8^ fur den Elektrodenstreifen 8.1, in eine Kontakt- 
und Abschirmfolie 9, insbesondere bestehend aus Kup- 
fer, "eingewickelt" bzw. yon dieser Folie 9 ummantelt 
Zu der als Ganzes mit M bezeichneten Ummantelung 
30 gehoren auch Schichten 10 aus leitfahigem Kleber, die 
an der Inhenseite der Kupferfolie 9 angeordnet bzw. an 
diese aufgetragen sind, und Isolierstoffschichten 11, wel- 
che die Seitenflanken des Piezokorpers 6 und die Sei- 
tenflanken der Platine 8 zur lnnenseite der Kupferfolie 9 
35 hin abdecken bzw. elektrisch isolieren. 

Auf jeden Fall hat der piezoelektrische Sensor S trotz 
seiner Ummantelung M seine im Querschnitt rechtecki- 
• ge Struktur behalten, so daB er mit seinen plan-paralle- 
len Seitenflanken 53, 54 mit geringem Spiel von etwa 
40 0,05 bis 0,1 mm in den Innenraum des Brfickenteils 4, 
welcher eine Aufnahmenut fur den Sensor 5 bildet, ein- 
gefugt werden kann, wie anhand der Fig. 1, Fig. 2 darge- 
stellt. Das Druckstuck 12, welches aus einem zah-elasti- 
schen Kunststoff oder aber auch aus Metall, z. B. Mes- 
45 sing, bestehen kann, weist einen im Querschnitt rechtek- 
kigen Halsteil 12a mit zueinander plan-parallelen Sei- 
tenflanken 12al auf und einen im Vergleich zum Halsteil 
12a verbreiterten Kopfteil \2b mit den beiden Schultern 
12M, den verbreiterten Seitenflanken \2b2 und der ab- 
50 geschragten Deckflache \2b3. -Dieses Druckstuck 12 ist, 
wie es der Pf eil Pes symbolisiert, dem Druck der Saiten- 
spannung der jeweils mit ihm in Eingriff stehenden Gi- 
tarrensaite ausgesetzt; es gibt die beim Anschlagen der 
Sake auf das Druckstuck 12 ausgeubten Schwingungs- 
55 krafte in Richtung des Pfeiles Pc^definiert auf den Sen- 
sor 5 weiter, weil 5 an den Innenseiten 4.1 der Seiten- 
flanken 4a, 4b des Bruckenteils 4 mit geringem Spiel 
prazis in Saitendruckrichtung gefuhrt gelagert ist Auf 
diese Weise werden die Saiteiischwingungen auf den 
60 jeweiligen piezoelektrischen Sensor 5 kraftschlussig 
ubertragen, welch ietzterer an der Bodenflache 43 des 
Bruckenteils 4 anliegt Der Abstand 13 zwischen den 
Schulterflachen 2bi des Druckstuckkopfes \2b und den 
Stimflachen 4.4 der Seitenflanken 4a, 4b des Brucken- 
65 teils 4 ist so groB, daB die Schultern 1261 auch bei den 
groBten auftretenden Saitenkraften nicht mit den Stim- 
flachen 4.4 in Beruhrung kommen konnen, so daB also 
eine Behinderung der Kraftubertragung nicht eintreten 
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kann. Bei einer praktischen Ausfuhrung betragt dieser 
Abstandi3 etwa0,5 bis 1 mm.. 

Im eirizelnen zeigt Fig. 2, daB die Kupferfolie 9 mit 
<Jer ersten Kontaktflache 6.1 des Piezokorpers 6 als 
Masseelektrode direkt kontaktiert ist Zu einem siche- 
reh Kontakt tragt daher der leitfahige KJeber 10 bei, 
welcher ein riicht aushartender bzw. nicht ausgeharteter 
Kunstharzkleber mit eingelagerten Partikeln aus leitfa- 
higem Material, insbesohdere aus Kupfer, ist, wobei die 
GroBe der Metal I- bzw. Kupferpartikel im u.-Bereich 
liegt Die Kupferfolie 9 ist urn die Gesamtanordnung 
6— 8.1— 8.2 herumgelegt und ist an der Unterseite des 
Sensors S dbppellagig mit der inrieren Lage 90 und der 
auBeren Lage 91 sowie den dazwischen befindlichen 
Schichten 100 und 101 aus leitfahigem ICleber, und mit 
der Unterseite der auBeren Kupferfolienlage 91, welche 
blank ist, ist die Kupferfolie 9 kontaktgebend gegen die 
Basisflache 43 des Bruckenteils 4 gedruckt 

Wie erwahnt, ist die Kupferfolie 9 von der die Gegen- 
polaritat, insbesondere eine Pluspolaritat, bildenden 
zweiten Kontaktflache 6.2 des Piezokorpers 6 und von 
dessen piezoelektrisch neutralen Seitenflanken 6.3, 6.4 
isoliert, und zwar durch je eine Isolierstoffschicht 11. 

Die zweite Kontaktflache 6.2 ist nun mit dem aus gut 
leitendem Metall, vprzugsweise ebenfalls Kupfer, beste- 
henden Elektrodenstreifen 8.1 der Platine 8 direkt kon- 
taktiert, wobei der Elektrodenstreifen 8.1 auf der Iso- 
mers toff tragerleiste 8.2 der Platine 8 appliziert ist und, 
wie es Fig. 1, 3, 4 und 7, 8 naher zeigen, ein uber den 
Piezokorper hinausragendes Stuck BAa des Elektroden- 
streifens 8.1 bzw.der Platine 8 als AnschluBelektrode 
fur eine Signalleiaing der Gegenpolaritat dient Fig. 1,3 
und 4 zeigen, daB an diese AnschluBelektrode 8.1a das 
blanke Ende 14.1 eines Signalleiters 14 angeschlossen 
:ist, vorzugsweise mittels Weichlotens in Form eines Lot- 
stutzpunktes 15 aus Niedrigtemperaturlot, wobei der 
Isolierstoff mantel des die Gegenpolaritat fuhrenden 
Leiters 14 und 14.2 und sein Abschirmmantel mit 143 
! bezeichnet sind. Das Gegenpotential bzw. die Gegenpo- 
laritat ist insbesondere ein Pluspotential, wenn auch 
grundsatzlich die Gegenpolaritat in bezug auf Masse ein 
Minuspotential aufweisen kann. Im folgenden wird des- 
:halb vereinfachend von Plusleiter und Pluspotential ge- 
sprochen, weil dies eine weit verbreitete Ausfuhrung ist 

Man erkennt aus Fig. 1, daB dort jeder einzelnen Gi- 
tarrensaite GS)e ein Druckstuck 12 und je ein unterhalb 
der Druckstucke angeordneter Sensor S zugeordnet 
sind, wobei die Sensoren in axial er Flucht zueinander, 
aber axial zueinander beabstandet aufeinander folgeri. 
Dabei uberdacht jeweils das Druckstuck 12 den nicht 
Vom Piezokorper 6 bzw. Sensor S ausgefullten An- 
schluBraum 16 der AnschluBelektrode 8.1a und halt den 
benachbarten Piezokorper 6 bzw. Sensor S mit dessen 
Druckstuck 12 auf Abstand. Das heiBt, die einander be- 
nachbarten Druckstucke 12 touchieren einander derart, 
daB sie in Saitendruckrichtung Pes (vgl. Fig. 2) unab- 
bangig voneinaiider beweglich sind; sie halten im kom- 
plett eingesetzten Zustand die unter ihnen befindlichen 
Sensoren S durch ReibschluB in Position, die danh, wenn 
die Saitendruckkrafte angreif en, vollstandig fixiert sind. 
Zum Montieren des Tonabnehmers TA genugen zur 
Platzhaltung die erwahnten ReibschluBkrafte; es ware 
indessen auch moglich, eine Lagensicherung der Senso- 
ren S durch einen weich-elastischen, nicht aushartenden 
Kunstharzkleber umerhalb des Bruckenteils vorzuneh- 
men. 

Zum besseren Verstandnis des Wickelsinns der Kup- 
ferfolie 9 sind in Fig. 2 ihre einzelnen Abschnitte, begin- 



nend beim untersten Folienabschnitt 90 im Uhrzeiger- 
sinn mil 9.1, 9.2, 93 bezeichnet, und der unterste bzw. 
der auBerste Folienabschnitt, wie erwahnt, mit 91. Die 
.Isolierstofftragerleiste 8.2 der Platine 8 besteht z. B. aus 
5 einem mit Epoxiharz getrankten Glashartgewebe; zwi- 
schen ihr und dem Elektrodenstreifen 8.1 (Kupferka- 
schierung) kann zur Befestigung des Elektrpdenstrei- 
fens zweckmaBig eine Klebschicht 17 aus aushaVtbarem 
Epoxiharzkleber vorgesehen sein. 

io Man erkennt aus dem Ausfiihrungsbeispiel nach 
Fig. 1 bis Fig. 3 sow ; e Fig. 6 und Fig. 7, daB jeder einzel- 
ne Piezokorper 6 der Sensoren 5 mit zugehoriger Pla- 
tine 8 und zugehorigen Isolierstoffschichten 11 von je 
einer separat en Kupferfolie 9 ummantelt ist und der 

is Plusleiter 14 je einer separaten abgeschirmten Signallei- 
tung 140 isoliert an die AnschluBelektrode 8.1a der Pla- 
tine 8 herangefuhrt und dort angeschlossen ist Diese 
Ausfuhrung garantiert eine ausgezeichnete gegenseiti- 
ge Abschirmung und eine hohe Obersprechdampfung in 

20 einer GroBe von mehr als 90 db zwischen einander be- 
nachbarten Sensoren 5, so daB die Sensorsignale einen 
derartig kleinen Rausch- und Storspannungspegel und 
eine derart hohe Nutzamplitude aufweisen, daB man mit 
diesen Signal en uber ein sogenanntes MIDI Synthesizer 

25 ansteuern kann. Dies ist in Einzelanordnung (z. B. Fig. 2 
kann die Einzelanordnung sein) oder in Mehrfachahord- 
hung der Sensoren 5, wie in Fig. 1 dargestellt, moglich. 
Als zweite Kontaktflache 6.2 des bzw. der Piezokorper 
6 dient gemaB dem bevorzugteri Ausfuhrungsbeispiel 

30 deren Unterseite, wobei der isolierte Leiter 14 der Plus- 
polaritat der Signalleitung 140 durch Bohrungen 18 in 
der Bodenwand 40c des Bruckenteils 4 von unten hin- 
durch in den AnschluBraum 16 gefilhrt und mit einem 
blanken AnschluBende 14.1 an die AnschluBelektrode 

35 8.1 a als StOtzpunkt angeschlossen, insbesondere angeld- 
tet ist, wie bereits ausgefuhrt Bei der Variante riach 
Fig. 3 fluchtet mit der Bohrung 18 in der Bodenwand 4c 
eine weitere Bohrung 19 in der AnschluBelektrode 8.1a; 
bei der Ausfuhrungsvariante nach Fig. 4 liegt die Boh- 

46 rung 18 in der Bodenwand 4c des Bruckenteils 4 seitlich 
versetzt zur AnschluBelektrode 8.1a, so daB der Pluslei- 
ter 14 mit seinem blanken AnschluBende 14.1 seitlich 
^bgebogen zu dem Lotstutzpunkt 15 herangefuhrt ist. 
. Bei beiden Losungsvarianten nach Fig. 3 und Fig. 4 ist 

45 der Abschirmmantel 143 bis an die Bodenwand 4c her- 
angefuhrt und zweckmaBigerweise auch ein kleines 
Stuck innerhalb der Bohrung 18 gefuhrt und in dieser 
Lage unter elektrischer Kontaktgabe mit der Boden- 
wand 4c fixiert Die einzelnen Signalleiter bzw. Plussi- 

.50 gnalleiter 140 sind, wie schematisch dargestellt, zusam- 
inengefuhrt bzw. gebundelt zu einem gemeinsamen Ab- 
schirmmantel 20 gefuhrt Dies kann hoch innerhalb ei- 
ner entsprechenden Ausnehmung des Stegbrettchens 
oder aber bei Einzelhindurchfuhrung der Signalleiter 

55 durch die Korpusdecke innerhalb des Korpus-Innen- 
raums geschehen. Die Masse des Abschirmmantels 20 
ist dann mit einer abgebogeneh Zunge 21 des Brucken- 
. teils 4 an der Lotstelle 22 verlotet Die Saitendruckkraf- 
te wefden am besten auf die Piezokorper 12 bzw. die 

60 Sensoren 5ubertragen, wenn — wie in Fig. 1 dargestellt 
— die Mitte der Druckstucke 12 mit der Mitte der Sen- 
soren Szusammenfallt 

Fig. 5 zeigt, daB die als Kontakt- und Abschirmfolie 
dienende Kupferfolie 9 eine Tragerfolie ist, welche auf 

65 ihrer dem Piezokorper zugewandten Innenseite mit ei- 
ner elektrisch leitenden Klebschicht 10 versehen ist 
Diese Klebschicht 10 ist im noch nicht verarbeiteten 
ZustajadjtoLT^gerfolie 9 durch eine in Streifen 11.1 bis 
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11.5 unterteilte isolierende Abziehfolie 11 kaschiert. Zur 
Bildung der die Seitenflanken 6.3, 6.4 des Piezokorpers 
6 und die Seitenflanken der Platine 8 abdeckenden Iso- 
lierstoffschichten 11 verbleiben die entsprechenden Ab- 
ziehfoliens.treifen 11.2 und 114 in ihrer Haftpositiori, wie 
es auch Fig. 6 verdeutlicht, wogegen die mit der ersten 
Kontaktflache 6.1 des Piezokorpers 6 zu kontaktieren- 
den Tragerfolienpartien 9.2 und die fiber die Platine 8 zu 
faltenden Streifen der Tragerfolienpartien 90, 101 durch 
Abziehen der entsprechenden Abziehfolienstreif en 11.3 
bzw. 11.1, 113 freilegbar sind. Wie es die Schnittlinien 
22 in Figl 5 verdeutlichen, kann man sich bei der Einzel- 
ummantelung der Piezokorper 6 entsprechende Ab- 
schnitte der "Sandwich^-Folie 9, 10, 11 abschneiden urid 
tiann gemaB rig. 6 urn den Piezokristali 6 herumlegen. 
Wenn man den Piezokristali 6 nach Fig. 6 gemaB Fig. 2 
urnmantelt hat, kommt man zu der in Fig. 7 perspekti- 
visch dargestellten Sensoranordnung 5, wobei jedoch 
die Sensorposition aus Fig. 6 um die x-Achse urn 180° zu 
drehen ist, damit man in die Position nach Fig. 7 gelangt. 
Die Kupferfolie 9 mit ihrer leitenden KJebschicht 10 
ummahtelt den Piezokorper 6 zweckmaBigerweise nicht 
aiif seiner gesamten axialen Lange; an den Enden des 
Piezokristalls verbleiben kleine nicht ummantelte Ober- 
stande 6^, 6.6, wodurch die Sicherheit gegen Kxiech 1 
strdrne vergrofiert ist Nach dem Ummanteln wird 
diirch Ausubung von Druckkraften in Richtung der 
jRfeile 23 ein sattes Anliegen der Enden 90, 101 der 
Kupferfolie 9 bewirkt, wobei aber auch beim Umman- 
teln die Qbrigen Mantel flachen w angebugelt w werden un- 
tef Ausubung entsprechender Andruckkrafte 24. Als 
"Santiwich w -Folie hat sich eine Folie bewahrt, welche 
aus einer Kupfertragerfolie mit aufgetragenen, leitfahi- 
ge .Kupferpartikel enthaltenden hochviskosem KJeber 
besteht, wobei die KJebschicht durch abziehbare Pa- 
pierstreifen bzw. abziehbare Plastikfolienstreifen abge- 
decktist 

Dort, wo der piezoelektrische Tonabnehmer nicht 
zum Ansteuern eines MIDI verwendet werden soil, 
kann auch ein Sensoraufbau nach Fig. 8 sinnvoll sein. 
Der hier mit mit 5' bezeichnete Sensor wird gebildet 
durcH einzelne P'iezokorper 6, welche — in der Langs- 
achse des Innenraumes. des Bruckenteils 4 gesehen — 
mil ihren Stirnflachen 6S t 6.6 zueinander beabstandet 
und mit ihren Mantelfachen in Flucht zueinander ange- 
ordnet sind. Ihre Mantelflachen sind von einer gemein- 
samen Kontakt-, und Abschirmfolie 9 ummantelt Die 
Kontaktierung erfolgt sinngemaD zu der Einzel-Um- 
mantelung eines Piezokorpers 6 nach Fig. 7. d. h, die 
ersten Kbntaktflachen 6.1. der Piezokorper 6 sind von 
einer ersten, alien Piezokorpern 6 gemeinsamen inneren 
Streifenflache der Kuoferfolie 9 kontaktiert Die zwei- 
ten Kontaktflachen 6.2 der Piezokorper 6 sind dagegen 
von einem durchgeh enden Elektrodenstreifen 8.1 einer 
Platine 8 kontaktiert, welcher mit ihrer Isolierstofftra- 
gerleiste 8.2 und ihrem Elektrodenstreifen 8.1 alien Pie- 
zokorpern 6 gemeinsam isL Die Kupferfolie 9 erstreckt 
sich im wesentlichen uber die gesamte Lange der 
axialen Flucht der Piezokorper 6 und schaut an wenig- 
stens einem Ende mit einem AnschluBelektroden-Stuck 
8.1a aus der Ummantelung M'der Kupferfolie 9 hervpr. 
Die Isolierstoffschichten 11 befinden sich wieder zwi- 
schen den Seitenflanken des jeweiligen Piezokorpers 6 
und der Platine 8 einerseits sowie der anliegendeh In- 
nenseite der Kupferfolie 9 andererseits. Sie erstrecken 
sich ebenfalls durchgebend im wesentlichen fiber die 
gesamte Lange der axialen Flucht der Piezokorper 6. 
Auf diese Weise ist lediglich ein gemeinsamer Plussi- 



gnalleiter anstelle der in Fig. 1 dargestellten sechs lus- 
Signalleiter erforderlich. — GOnstige Werte fur die Ab- 
messungen und insbesondere Wandstarken des Sensors 
S und seiner Ummantelung M sowie auch der ubrigen 
Teile des Tonabnehmers kann man aus Fig. 2 entneh- 
nien, wenn man den dort verwendeten Vergrofierungs- 
maBstab von etwa 45 : 1 beachtet. Diese Abmessungen 
sind natOrlich nur Richtwerte. 
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